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Copie a I'intention de Toffice elu (EO/US) PCT/FROO/02306 

TRAITE COOPERATION EN MATIE^^"^ DE BREVETS 



Expediteur: ie BUREAU INTERNATIONAL 



PCT 

NOTIFICATION DE L ENREGISTREMENT 
D'UN CHANGEMENT 

(regie 92bis.1 et 
instruction ad iViini strati ve 422 du PCTi 


Destinataire: 
LARDIC, Rene 

Thales Propriete Intellectuelle 

Departement Brevets 

13, avenue du Pr6sisent Salvador 

Allende 

F-94117 Arcueil Cedex 
FRANCE 


Date (Texp^dction (jour/mois/ann6e) 
20 fevrier 2002 (20.02.02) 


R6f6renoe du dossier du depose nt ou du mandatatre 
61833 


NOTIFICATION IMPORTANTE 


Demande intemationate no 

PCT/FROO/02306 


Date du d6pfit intemationat Gour/mois/ann6e) 
11 aout 2000 (11,08.00) 



1. Les renseignements suivants 6taient enregistr6s en ce qui concerne: 
1 X| led^posant | | i'inventeur | | Ie mandataire | | Ie repr§sentant commun 


Nom et adresse 

THOMSON-CSF 

173, boulevard Haussmann 

F-75008 Paris 

FRANCE 


Nationality (nom de TEtat) 
FR 


Domicile (nom de I'Etat) 
FR 


no de tSISphone 


no de t6l6copieur 


no de t6l6tmprimeur 


2. Le Bureau international notifie au d6posant que Ie changement indiqud ci-aprds a 6t6 enregistr6 en ce qui concerne: 
1 1 la personne | X| le nom | | I'adresse la nations Irt6 | | Ie domicile 


Nom et adresse 
THALES 

173, boulevard Haussmann 

F-75008 Paris 

FRANCE 


Nationality (nom de I'Etat) 
FR 


Domicile (nom de I'Etat) 
FR 


no de t6l6phone 


no de tyidcopieur 


no de t6iyimprimeur 


3. Observations compl6mentaires. ie cas 6ch6ant: 


4. Une copie de cette notification a M envoy^e: 
I X| d I'office r6cepteur [ [ aux offices d6sign6s concern6s 
1 [ d I'administration chargde de ia recherche Internationale | X| aux offices elus concern6s 
I 1 d I'administration charg6e de I'examen pr§liminaire international | | autre destinataire: 





Bureau international de rOMPI 
34, chemin des Colombettes 
1211 Gendve 20, Suisse 

no de t6l6copieur (41-22) 740.14.35 


Fonctionnaire autoris^: 

Sean Taylor 

no de tdiyphone (41-22) 338.83.38 
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PCT/FROO/02306 

TRAITE DE ;OPERATION EN MATIERE BREVETS 



Expgditeur: le BUREAU INTERNATIONAL 



PCT 

NOTIFICATION D'ELECTION 

(rdgle61.2 du PCT) 


Destinataire: 

Commissioner 

US Department of Commerce 
United States Patent and Trademark 

Office, PCT 

201 1 South Clark Place Room 

Arlington, VA 22202 
ETATS-UNIS D'AMERIQUE 

en sa quality d'offtce elu 


Date d'expMition (jour/mois/ann6e) 
20juin2001 (20.06.01) 




Demande tntemationale no 
PCT/FROO/02306 


R6f6renoe du dossier du d6posant ou du mandataire 
61833 


Date du d^pdt international (jour/mois/annee) 
11 aoOt 2000 (11.08.00) 


Date de priority (jour/mois/dnn6e) 
20aout 1999 (20.08.99) 


D6posant 

JACQUET, Jean-Claude 



1 . L'office d6slgn6 est avis6 de son Election qui a M faite: 

I X| dans la demande d*examen pr6liminaire international prdsent^e d {'administration charg6e de Texamen prdliminaire 
international le: 

05 mars 2001 (05.03.01) 



I I dans une declaration visant une Election ult6neure d6pos6e auprds du Bureau international le: 



2. L'6lection [x] a6t6faite 

I I n'a pas 6td faite 

avant Texpiration d'un d6iai de 19 mois d compter de la date de priority ou, lorsque la rdgle 32 s'applique, dans le dSlai vis6 
h\a r^gle 32.2b). 
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Bureau international de I'OMPI 


Fonctionnaire autoris^ 


34, chemin des Colombettes 


Henrik Nyberg 


121 1 Gen^e 20, Suisse 


no de t^l^copieur: (41-22) 740.14.35 


no de t6l6phone: (4V22) 338.83.38 



Formutaire PCT/IB/331 (juillet 1992) 



FR0002306 



' INTERNATIONAL PRELIMINAI 
EXAMINATION REPORT 



• 

International application No. PCT/FROO/02306 



I. Basis of the report 

1. This report has been drawn up on the basis of the following elements (the replacement sheets received 
by the receiving office in response to an invitation according to Article 14 are considered in the present 
report as "originally filed" and are not annexed to the report as they contain no amendments (Rules 70. 16 
and 70. 1 7).): 

Description, pages: 

1-15 as originally filed 

Claims, No.: 

1-17 as originally filed 

Drawings, sheets: 

1 /7-7/7 as originally filed 

2. With regard to the language, all the elements marked above were available or fumished to this Authority 
in the language in which the international application was filed » unless otherwise indicated under this item. 

These elements were available or fumished to this Authority in the following language which is: 

□ the language of a translation fumished for the purposes of International search (under Rule 23.1(b)). 

□ the language of publication of the International application (under Rule 48.3(b)). 

□ the language of the translation furnished for the purposes of International preliminary examination 

(under Rule 55.2 and/or 55.3). 

3. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed In the international application, 
the international preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing: 

□ contained in the international application in written form, 

□ filed together with the international application in computer readable form. 

□ furnished subsequently to this Authority in written form. 

□ furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

□ The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the 
disclosure in the international application as filed has been furnished. 

□ The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written 
sequence listing has been fumished. 



Form PCT/IPEA/409 (boxes l-VIII. sheet 1) (July 1998) 
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- INTERNATIONAL PRELIMINAl 
EXAMINATION REPORT 



International application No. PCT/FROO/02306 



4. The amendments have resulted in the cancellation of 

□ the description, pages 

□ the claims, Nos. « 

□ the drawings, sheets/fig 

5. □ This report has been written disregarding (some of) the amendments, which were considered as 

going beyond the description of the invention, as filed, as is indicated below (Rule 70.2(c)): 

(All replacement sheets comprising amendments of this nature should be indicated in point 1 and 
attached to this report), 

6. Additional observations, if necessary: 

V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty. Inventive step or industrial 
applicability; citations and explanations supporting such statement 

1 . Statement 



Novelty 


Yes: 


Claims 


1-17 




No: 


Claims 




Inventive Step 


Yes: 


Claims 


1-17 




No: 


Claims 




Industrial Applicability 


Yes: 


Claims 


1-17 




No: 


Claims 





2. Citations and explanations 
see separate sheet 

Vli. Certain defects in the international application 

The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 
see separate sheet 
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^ J|^w*d PCmo 2 0 FEB 

INTERNATIONAL PF^BmiNARY Intemationat appli^K No. PCT/FROO/02306 



1^0/ 049910 

rc^dPCT/FTO 2n FFB 



EXAMINATION REPORT - SEPARATE SHEET 



In the matter of point V 

Reasoned statement according to Article 35(2) as to 
novelty, inventive step and industrial applicability; 
citations and explanations in support of this 
declaration 



1. Reference is made to the following document: 



Dl: EP-A-0436424 



Dl is the same family of applications as 
FR-A-2655723 discussed in the present description 
(see p-1 1.21--23) . 

2 . Dl describes a read head according to the preamble 
of the present first claim (see col. 3 1.1-20 and 
figure 2) . 

3. The present application addresses the problem of 
differential wear between the various materials of 
the head (see p. 3 l.ll-p.4 1.22). 

4. However, for example, Dl does not deal with this 
problem, and does not propose a suitable 
technology - 



5. Thus, the subject matter of the first claim and, 
consequently, the dependent claims, involve an 
inventive step. 

In the matter of point VII 

Irregularities in the International application 

1. The reference sign '"9" is not used correctly in 
1.5 of claim 1 (R. 6. 2(b) and R. 10. 2). 



rorm PCT/Separate sheet/409 (sheet 1}(EPO*April 1997} 
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TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE B 

PCT 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



(artide 18 et regies 43 et 44 du PCT) 


Reference du dossier du deposant ou 

du mandataire 

61833 


POUR SUITE notification de transmission du rapport de recherche Internationale 
(formulalre PCT/ISA/220) et, le cas echeant, le point 5 ci-apres 

A DONNER 


Daman de Internationale n*" 


Date du depot intemational(/our//no/Va/Tnee; 


(Date de priorlte (ta plus anctenne) 
(iour/mois/annee) 


PCT/FR 00/02306 


11/08/2000 


20/08/1999 


Deposant 






THOMSON-CSF 







Le present rapport de recherche internationale, etabli par Padminlstration chargee de la recherche Internationale, est transmis au 
deposant conformement a Tartide 18. Une copie en est transmise au Bureau international. 



feuUles. 



Ce rapport de recherche intematlonale comprend 2 

pr| II est aussi accompagne d'une copie de chaque document relatif a I'etat de la technique qui y est cite. 



1 . Base du rapport 

a. En ce qui conceme la langue, la recherche Internationale a ete effectu6e sur la base de la demande internationale dans la 
langue dans laquelle elte a et6 d^posee. sauf indication contraire donnee sous le meme point. 

I I la recherche Internationale a ete effectuee sur la base d'une traduction de la demande Internationale remise a I'administration. 

b. En ce qui concerne les sequences de nucleotides ou d'acides amines divulguees dans la demande Internationale (le cas echeant) 
la recherche Internationale a ete effectuee sur la base du listage des sequences : 

I I contenu dans la demande internationale, sous forme ecrite. 

I I depos^e avec la demande Internationale, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

I [ rem is ulterieurement a {'administration, sous forme ecrite. 

I I remis ulterieurement a I'administration, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

I I La declaration, selon laquelle le listage des sequences presente par ecrit et foumi ulterieurement ne vas pas au-dela de la 
divulgation faite dans la demande telle que deposee, a ete fournie. 

I I La declaration, selon laquelle les Informations enregistrees sous forme dechiffrable par ordinateur sont identiques a celles 
du listage des sequences presente par ^crit. a §te fournie. 



I I II a ete estim6 que certaines revendlcations ne pouvaient pas faire robjet d'une recherche (voir le cadre I). 
I I II y a absence d'unite de I'invention (voir le cadre II). 

En ce qui concerne le titre, 

PC] le texte est approuve tel qu'tl a ete remis par le deposant. 

Le texte a ^te etabll par radministration et a la teneur suivante: 



5. En ce qui concerne I'abrege, 

le texte est approuve tel qu'il a ete remis par le deposant 

1 — I le texte (reproduit dans le cadre III) a ete etabli par I'administration conformement a la regie 38.2b). Le deposant peut 

I I presenter des observations a I'administration dans un delal d'un mois a compter de la date d* expedition du present rapport 

de recherche Internationale. 

6. La figure des dessins a publier avec Fabrege est la Figure n** 5 

msugg^ree par le deposanL □ Aucune des figures 

, , n'est a publier. 

I I parce que le deposant n'a pas sugger^ de figure. 

I I parce que cette figure caract^se mieux {'invention. 



Formulalre PCT/tSA/210 (premiere feuille) (juillet 1998) 
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RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 




A. CLASSEMENT DE L'-OBJET DE LA DEI 

CIB 7 GllBll7l05 



Seton la dassificalion intemalionaJe des brevets (CIB) ou a ia fois selon la classificalion nalionale et la CIB 



Demande Internationale No 

jU^R_00/02306_ 



B. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE 



Documentation mbiimale consults (syst6me de dassificalion suivi des symtrales de dassement) 

CIB 7 GllB 



Documentation consuttee autre que la documentation minimale dans la mesure ou ces documents relevent des domaines sur lesquels a poite la recherche 



Base de donn6es 6tectronk^ue consult6e au couis de la recherche jntemationale (nom de la base de donnees. et si realisable, termes de recherche utilises) 

EPO-Internal , PAJ 



C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Calorie ' 



Identtncatlon des documents cites, avec. le cas 6ch6ant, r indication des passages pertinents 



no. des revendications vis^s 



EP 0 436 424 A (THOMSON CONSUMER 
ELECTRONICS) 10 juillet 1991 (1991-07-10) 
cite dans la demande 
colonne 3, ligne 1 - ligne 30 

EP 0 527 670 A (THOMSON CSF) 
17 fevrier 1993 (1993-02-17) 
colonne 4, ligne 28 -colonne 5, ligne 17 



I I Voir la suite du cadre C pour la fin de ia lisle des documents 
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Les documents de families de brevets sont indiqu6s en annexe 



* Categories sp6ciales de documents cit6s: 

*A* document d^finissant I'^tat general de la technique, non 

consider^ comme parttculi^rement pertinent 
*E' document ant^rieur, mais public k la date de d^pOt international 

ou apr^s cette date 
'L* document pouvant jeter un doute sur une revendication de 

priority ou cite pour determiner la date de publication d'une 

autre citation ou pour une raison sp6ciale (telle qu'lndiquee) 
'O* document se reterant k une divulgation orate, k un usage, k 

une exposition ou tous autres moyens 
*P* document public avant la date de dep6t international, mais 

posterieurement k la date de priority revendiqu^e 



■T" document ufl6rieur public apr^s la date de d^pdt international ou la 
date de priority et n'appartenenant pas k retat de la 
technique pertinent, mais cit6 pour comprendre te principe 
ou la theorie constituant la base de Pinvention 

'X' document particuli6rement pertinent; Tinven lion revendiqu^e ne peut 
dtre oonsideree oomme nouvelle ou comnne impliquant une activiie 
inventive par rapport au document consider^ lsol6ment 

*Y" document particuliferement pertinent: Tinven tion revendiquee 

ne peut etre consideree comme impliquant une activity inventive 
lorsque le document est associe ^ un ou plusieurs autres 
documents de mkme natuie. cette combinaison etant evidente 
pour une personne du metier 

'&' docun^ent qui fait partte de la nr»6me familte de brevets 



Date k laquelle la recherche Internationale a ete effectivement achevee 



4 decembre 2000 



Date d'expedilion du present rapport de recherche intematlonale 



11/12/2000 



Nom et adresse postale de radminlstration chargde de la recherche intemalionale 
Office Europeen des Brevets. P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Riiswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Fonctionnalre autortse 



Nanos, A 



FormulaiTe PCT/ISA/210 (deuxidme feuiBe) Quatet 1992) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

Dn on patent family members 



Patent document 
cited in search report 



Publication 
date 



EP 0436424 



10-07-1991 



Patent family 
member(s) 



International Appiication No 

j^[R 00/02306 



Publication 
date 



FR 


2656723 


A 


05-07-1991 


AT 


142817 


T 


15-09-1996 


CA 


2047185 


A 


29-06-1991 


DE 


69028510 


D 


17-10-1996 


DE 


69028510 


T 


06-02-1997 


DK 


436424 


T 


03-03-1997 


ES 


2091234 


T 


01-11-1996 


WO 


9110234 


A 


11-07-1991 


GR 


3021145 


T 


31-12-1996 


JP 


4504922 


T 


27-08-1992 


KR 


230668 


B 


15-11-1999 


US 


5689391 


A 


18-11-1997 



EP 0527670 


A 


17-02-1993 


FR 


2680268 


A 


12-02-1993 








DE 


69227486 


D 


10-12-1998 








DE 


69227486 


T 


15-04-1999 








EP 


0844604 


A 


27-05-1998 








JP 


6180883 


A 


28-06-1994 








US 


5392181 


A 


21-02-1995 



Form FCT/ISA/210 (patent family amex) (July 1992} 



(USPTO) 



PATENT COOPERATION TREATY 

PCT 

INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



(PCT Article 36 and Rule 70) 



Applicant's or Agent's file reference 
61833 


See Notification of Transmittal of International Preliminary 
FOR FURTHER ACTION Examination Report (Form PCT/IPEA/41 6) 


International application No. 
PCT/FROO/02306 


International filing date (day/month/^ear) 
11/08/2000 


Priority date (day/month/year) 
20/08/1999 


International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 
G11B11/105 


Applicant 

THOMSON-CSF et al. 



1. 


This international preliminary examination report has been prepared by this Intemational Preliminary Examining Authority and is 
transmitted to the applicant according to Article 36. 


2. 


This REPORT consists of a total of 4 sheets including this title page. 

□ This report is also accompanied by ANNEXES, i.e. sheets of the description, claims and/or drawings which have been 
amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority (see Rule 70.16 
and Instruction 607 of Administrative Instructions of the PCT). 

These annexes consist of a total of sheets. 


3. 


This report contains indications relating to the following items: 




1 




Basis of the report 




II 


□ 


Priority 




III 


□ 


Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 




IV 


□ 


Lack of unity of invention 




V 




Reasoned statement according to Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 




VI 


□ 


Certain documents cited 




VII 


IS) 


Certain defects in the international application 




Vlli 


□ 


Certain observations on the international application 



Date of submission of the demand 
05/03/2001 


Date of completion of this report 
26.07.2001 


Name and mailing address of the IPEA/ 

European Patent Office 
^ D-80298 Munich 
^) Tel. +49 89 2399-0. Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399-4465 


Authorized officer: ^^^^v 
Poth. H 

Telephone No. +49 89 2399 2149 
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wo 01/15155 J 
PCT/FROO/02306 



TRAITE^ 
P( 

AVIS INFORMANT L 
COMMUNICATIOr 
INTERNATIONALE AL 

(regie 47.1.c), prem 


-9. MAR. 200 1| 

:t' 1 

'IRANS. A... 

E DEPOSANT DE LA 
4 DE LA DEMANDE 
)X OFFICES DESIGNES 

lere phrase, du PCT) 


EN MATI^^DE BREVETS 

Expediteur: le BUREAU INTERNATIONAL 


Destinatalre: 

LARDia Rene 

Thomson-CSF Propriete 

Intellectuelle 

Departement Brevets 

13, avenue du Presisent Salvador 

Allende 

F-941 17 Arcueil Cedex 
FRANCE 


Date d'expMition Gour/mois/ann^e) 
01 mars 2001 (01.03.01) 




Reference du dossier du d§posant ou du mandataire 
61833 


AVIS IMPORTANT 


Demande Internationale no Date du depot international O'our/mots/annee) Date de priorite Qour/mo is/an nee) 

PCT/FROO/02306 1 1 aout 2000 ( 1 1 .08.00) 20 aoOt 1 999 (20.08.99) 


Deposant 

THOMSON-CSF etc 



1. I! est notifie par la presente qu'a la date indiquee ci-dessus comme date d'expedition de cet avis, le Bureau international a 
communique, comme le prevoit I'article 20, la demande Internationale aux offices designes suivants: 

KR,US 



Conformement a la regie 47.1. c), troisieme phrase, ces offices acceptent le present avis comme preuve determinante 
du fait que la communication de la demande internationate a bien eu lieu a la date d'expedition indiquee plus haut, et le 
deposant n'est pas tenu de remettre de copie de la demande Internationale a I'office ou aux offices designes, 

2. Les offices designes suivants ont renonce a {'exigence selon laqueile cette communication doit etre effectuee a cette date: 

EP,JP,NO 

La communication sera effectude seulement sur demande de ces offices. De plus, le deposant n*est pas tenu de remettre 
de copie de la demande internationale aux offices en question (rdgle 49.1)a-bis)). 

3. Le present avis est accompagne d*une copie de la demande internationale publi^e par le Bureau international le 
01 mars 2001 (01.03.01) sous le num6ro WO 01/15155 

RAPPEL CONCERNANT LE CHAPITRE 11 (article 31.2)a) et regie 54.2) 

Si le deposant souhaite reporter I'ouverlure de la phase nationaie jusqu'a 30 mots (ou plus pour ce qui concerne certains 
offices) a compter de la date de priorite, la demande d'examen preliminaire international doit etre presentee a 
I'administration comp6tente charg^e de I'examen preliminaire international avant I'expiration d'un delai de 19 mois a 
compter de la date de priorite. 

II appartient exclusivement au deposant de veiller au respect du delai de 19 mois. 

li est a noter que seui un deposant qui est ressortissant d'un Etat contractant du PCT lie par le chapitre II ou qui y a son 
domicile peut presenter une demande d'examen preliminaire international. 

RAPPEL CONCERNANT L'OUVERTURE DE LA PHASE NATIONALS (article 22 ou 39.1)) 

Sf le deposant souhaite que la demande internationale precede en phase nationaie, il doit, dans le delai de 20 mois ou 
de 30 mois, ou plus pour ce qui concerne certains offices, accomplir les actes mentionnds dans ces dispositions aupres 
de chaque office designe ou 61u. 

Pour d'autres informations importantes concernant les dSlais et les actes d accomplir pour I'ouverture de la phase 
nationaie, voir I'annexe du formulaire PCT/IBA301 (Notification de la reception de I'exemplaire original) et le volume II 
du Guide du deposant du PCT. 



Bureau international de I'OMPI 


Fonctionnaire autorise 




34, chemin des Colombettes 


J. Zahra 


1211 Geneve 20, Suisse 




no de telecopieur (41-22) 740.14.35 


no de telephone (41-22) 338.83.38 



Formulaire PCT/IB/308 (juillet 1996) 
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PCT/FROO/02306 



TRAIT^j^ COOPERATION EN MATI^^DE BREVETS 

Expediteur : le BUREAU INTERNATIONAL 


PCT 

NOTIFICATION RELATIVE 
A LA PRESENTATIOiM OU A LA TRANoMioolON 
DU DOCUMENT DE PRIORfTE 

(instruction administrative,41 1 du PCT) 


Destinataire: 

LARDIC, Rene 

Thonnson-CSF Propriete 

Inteiiectueile 

Departement Brevets 

13, avenue du Presisent Salvador 

Allende 

F-94117 Arcueil Cedex 
FRANCE 


Date d'expedition (jour/mois/annee) 
17octobre 2000(17.10.00) 




Reference du dossier du deposant ou du mandataire 
61833 


NOTIFICATION IMPORTANTE 


Demande Internationale no 
PCT/FROO/02306 


Date du depdt internationai (jour/mois/annee) 

11 aout 2000 (11.08.00) 


Date de publication Internationale Qour/mois/annee) 

Pas encore publiee 


Date de priority Gour/mois/annee) 
20 aout 1999 (20.08.99) 


Deposant 

THOMSON-CSF etc 



1. La date de reception (sauf lorsque les lettres "NR" figurent dans la colonne de droite) par le Bureau international du ou des 
documents de priorite correspondant a la ou aux demandes 6numerees ci>apres est notifi^e au deposant. Sauf indication 
contraire conststant en un ast6risque figurant a c6x6 d'une date de reception, ou les lettres "NR", dans la colonne de droite, 
le document de priorite en question a ete presente ou transrhis au Bureau international d*une maniere conforme d la 
regie 17.1. a) ou b). - 

2. Ce formulaire met a jour et rempiace toute notification relative a la presentation ou a la transmission du document de priorite 
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RAPPORT D'EXAMEN 
PRELiMINAIRE INTERNATIONAL 




Demande intemationale PCT/FROO/02306 



I. Base du rapport 

1 . En ce qui concerne les elements de ia demande intemationale (les feuilles de remplacement qui ont ete remises 
^ i'office recepteur en reponse a une invitation faite confonvement a I'articie 14 sont considerees dans Is present 
rapport comme "initialement deposees" et ne sont pas jointes en annexe au rapport puisqu'elles ne contiennent 
pas de modifications (regies 70, 16 et 70. 17)): 

Description, pages: 

1-15 version initiale 

Revendications, N"": 

1 -1 7 version initiale 

Dessins, feuilles: 

1/7-7/7 version initiale 



2. En ce qui concerne la langue, tous les elements indiques ci-dessus etaient a la disposition de {'administration ou 
lui ont ete remis dans la langue dans laquelie la demande Internationale a ete deposee, sauf indication contraire 
donnee sous ce point. 

Ces 6l6ments etaient a la disposition de I'administratlon ou lui ont ete remis dans la langue suivante: , qui est : 

□ la langue d'une traduction remise aux fins de la recherche Internationale (selon la r6gle 23.1 (b)). 

□ la langue de publication de la demande intemationale (selon la r§gle 48.3(b)). 

□ la langue de la traduction remise aux fins de I'examen preliminaire intemationale (selon la rdgle 55.2 ou 



3. En ce qui concerne les sequences de nucleotides ou d'acide amines divulguees dans la demande 
intemationale (le cas ech6ant), I'examen preliminaire intemationale a 6t§ effectue sur la base du listage des 
sequences : 

□ contenu dans la demande Internationale, sous forme ecrite. 

□ d6pos6 avec la demande Internationale, sous fomie d§chiffrable par ordinateur. 

□ remis ulterleurement k Tadministration, sous forme ecrite. 

□ remis ulterleurement a radmlnlstration. sous forme dechiffrable par ordinateur. 

□ La declaration, selon laquelie le listage des sequences par ecrit et fourni ult6rieurement ne va pas au-del& 
de la divulgation faite dans la demande telle que deposee, a ete foumie. 

□ La declaration, selon laquelie les Informations enreglstrees sous dechiffrable par ordinateur sont identiques k 
celles du listages des sequences Pr6sente par ecrit, a 6t6 fournie. 

4. Les modifications ont entraine Tannulatlon : 



55.3). 
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PRELIMINAIRE INTERNATIONAL Demande intemationale n» PCT/FROO/02306 



□ de la description, pages : 

□ des revendications, n~ : 

□ des dessins, feuiltes : 

5. □ Le present rapport a 6te formule abstraction faite (de certaines) des modifications, qui ont ete considerees 
comme allant au-del& de I'expose de I'Invention tel qu'il a ete depose, comme il est indique ci-aores (reqle 
70.2(c)): K V 

(T oute feuille de remplacement comportant des modifications de cette nature doit etre indiquee au point 1 et 
annexee au present rapport) 



6. Observations compl^mentaires, le cas Scheant : 



V. Declaration motivee selon Tarticle 35(2) quant a la nouveaute, I'activite inventive et la possibilite 
d'appiication industrielle; citations et explications a Tappui de cette declaration 

1. Declaration 

Nouveaut6 Oul : Revendicatlons 1-17 

Non : Revendications 

Activity inventive Oui : Revendications 1-17 

Non : Revendications 

Possibilite d'appiication industrielle Oui: Revendications 1-17 

Non : Revendications 

2. Citations et explications 
voir feuille separee 

VII. Irregularites dans la demande Internationale 

Les irregularites suivantes, concemant la forme ou le contenu de la demande Internationale, ont 6t6 constatees : 
voir feuille separee 
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RAPPORT D'EXAMEhl^^ Demande inteml^fele n» PCT/FROO/02306 

PRELIMiNAIRE INTERNATIONAL - FEUILLE SEPAREE 



Concernant le point V 

Declaration motivee selon I'article 35(2) quant a la nouveaute, I'activite inventive 
et la possibilite d'application industrielle; citations et explications a I'appui de 
cette declaration 



1 . II est fait reference au document suivant: 



D1: EP-A- 0436424 



D1 est de la meme famille de demandes que FR-A-2656723 evoque dans la 
presente description (v. p.1 1.21-23). 

2. D1 decrit une tete de lecture selon le preambule de la presente premiere 
revendication (v. col.3 1.1-20 et figure 2). 

3. La presente demande s'adresse au probldme de I'usure differentielle entre les 
differents materiaux de la tete (v. p,3 1.1 1-p.4 1.22). 

4. Mais p. ex. D1 ne traite pas ce probleme, et ne propose pas une technologie 
appropriee. 

5. Ainsi, le sujet de la premiere revendication et, par consequent, les revendications 
dependantes impliquent une activite inventive. 



Concernant le point VII 

Irregularites dans la demande Internationale 

1 . Le signe de reference "9" n'est pas utilise correctement a la 1.5 de la revendication 
1 (R.6.2(b)etR.10.2). 
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Applicant's or agent's file reference 


See Notification of Transmittal of International 
FOR FURTHER ACTION prdiminao' Examination Report (Form PCT/lPEA/4 1 6) 


International application No. 


International filing date {day/monthfyear) 


Prioril>' date (day/month/year) 


PCT/FROO/02306 


11 August 2000(11.08.00) 


20 August 1999 (20,08.99) 


International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 




GllB 11/105 






Applicant 


THALES 





This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining 
Authority and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



2. This REPORT consists of a total of . 



, sheets, including this cover sheet. 



This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have 
been amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority 
(see Rule 70. 16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of. 



sheets. 



This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



I 
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□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 




VIII 


□ 



Certain documents cited 

Certain defects in the international application 

Certain observations on the international application 



I 



TO 
CP 



Date of submission of the demand 

05 March 2001 (05.03.01) 


Date of completion of this report ^ 
25 July 2001 (25.07.2001) 


Name and mailing address of the IPEA/EP 

Facsimile No. 


Authorized officer 
Telephone No. 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 

PCT/FROO/02306 



I. Basis of the report 



1 . This report has been drawn on the basis of {Replacement sheets which have been fiimished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 1 4 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 



the international application as originally filed. 
[ [ the description, pages ^'^^ , as originally filed. 



I [ the claims. 



pages 

pages 
pages 

Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



^, filed with the demand. 
^, filed with the letter of 
filed with the letter of 



1-17 



, as originally filed, 

, as amended under Article 19, 

, filed with the demand, 

, filed with the letter of 

, filed with the letter of 



I I the drawings, sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 



1/7-7/7 



, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

I I the description, pages 

I I the claims, Nos. 



I I the drawings, sheets/fig 



2 I I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
' — ' to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 

4. Additional observations, if necessary: 
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INTEI^NATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 

itement under Article 35(2) with regard ti 
I explanations supporting such statement 



IntemationaJ application No. 
PCT/FR 00/02306 

I ^' If'*"' ^"^'^^ ^^^^^ "^^***>'' ««P or industrial applicabilitx- 

I citations and explanations sunoortinp surh ctntPmont ^ «PPiicaDuit> , 

1 . Statement 



Novelty (N) 



Inventive step (IS) 



Industrial applicability (lA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-17 



1-17 



1-17 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



I 2. Citations and explanations 

1. Reference is made to the following document 



Dl: EP-A-0436424 



2. 



5. 



Dl is of the same category of applications as FR-A- 
2656723, mentioned in the present description (see 
page 1, lines 21-23) . 

Dl describes a reading head according to the 
preamble of the present first claim (see column 3, 
lines 1-2 0 and Figure 2) . 

The present application addresses the problem of 
differential wear between the different materials of 
the head (see page 3, line 11 to page 4, line 22). 

However, Dl, for example, does not address this 
problem, and does not propose a suitable device. 

Thus, the subject matter of the first claim and 
therefore the dependent claims involves an inventive 
step. 
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Internationa] application No. 
PCT/FR 00/02306 



VII. Certain defects in the international application 



The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 



The reference sign ''9'' is not used correctly in 
line 5 of Claim 1 (PCT Rules 6.2(b) and 10.2). 
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(12) DEMANDE INTERPPfflONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAfre DE COOPERATION 

EN MATIERE DE BREVETS (PCT) 

(19) Oi^anisation Mondiale de la Propriete 
Intellectuelle 
Bureau international 

(43) Date de la publication Internationale (10) Numero de publication Internationale 

1 mars 2001 (01.03.2001) pCT WO 01/15155 Al 




(51) Classification interaationale des brevets^: 

GllB 11/105 

(21) Numero de la demande intemationale: 

PCT/FROO/02306 

(22) Dale de depot international: 1 1 aout 2000 (1 1.08.2000) 

(25) Langue de depot: frangais 

(26) Langue de publication: frangais 

(30) Donnees relatives k la priorlte: 

99/10671 20 aout 1999 (20.08.1999) FR 

(71) D^posant (pour tous les Etais designes sauf US): THOM- 
SON-CSF [FR/FR]; 173, boulevaid Haussmann, F-75008 
Paris (FR). 



(72) Inventeur; et 

(75) Inventeur/Deposant (pour US seuiement): JACQUET, 
Jean-Claude fFR/FR]; Thomson-CSF Propriety Intel- 
lectuelle, Departement Brevets, 13, avenue du Pr&. 
Salvador Allende, F-941 17 Arcueil Cedex (FR). 

(74) Mandataire: LARDIC, Reue; Thomson-CISF Propriety 
Intellectuelle, Departement Brevets, 13, avenue du Pre- 
sisent Salvador Allende, F-941 17 Arcueil Cedex (FR). 

(81) Etats designes (national)-. JP, KR, NO, US. 

(84) Etats designes (regional)-, brevet europeen (AT, BE, CH, 
CY. DE, DK, ES, H, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, PT, 
SE). 

Publiee: 

— Avec rapport de recherche intemationale. 

[Suite sur la page suivante] 



(54) Title: ANTI-ABRASIVE READING HEAD 
(54) Titre: TETE DE LECTURE ANTI- ABRASION 
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1^ (57) Abstract: The invention concOTis a magneto-optical reading head comprising a magneto-optical transducer with a multilayer 
structure (9 to 1 1 ) with at least one thin magnetic layer with magneto-optical effect ( 1 1 ), at least one non-magnetic layer (10) having a 

7^ predetermined coefficient of wear and a layer with good magnetic permeability (9) closing the magnetic circuit. The layer with good 
magnetic permeability comprises an alternating first sub-layers (91, 93) made of magnetic material with good magnetic permeability 
and second sub-layers (92, 94) made of matmal having a coefficioit of wear substantially equivalent to said coefficient of wear of 
the non-magnetic layer (10). 



[Suite sur la page suivarae] 
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En ce qui concerne les codes a deux lettres et autres abrevia- 
tions, se referer aux "Notes explicatives relatives aux codes et 
abreviations" figurant au debut de chaque numero ordinaire de 
la Gazette du PCT 




(57) Abrege: Tete de lecture magneio-optique comportant un transducteur magn^to-optiqiie k structure multicouches (9 a 11) a 
au moins une couche magnetique mince a effet magneto-opdque (11), au moins une couche en nygtmau non magnetique (10) et 
presentant un coefficient d*usure determine et une couche a bonne permeability magn^dque (9) de fenneture de circuit magnetique. 
La couche a bonne penn^bilite magnetique comprend une altemance de premieres sous-couches (91, 93) en materiau magnetique 
h boime perm^bilit^ magnetique et de deuxi^mes sous-couches (92, 94) en mat^au pr^ntant un coefficient d'usure sensiblement 
^uivalent audit coefficient d'usure de la couche en materiau non magndtique (10). 
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TETE DE LECTURE ANTI-ABRASION 

La presente invention se rapporte a une tete de lecture magnSto- 

optique. 

Pour la lecture de support magnetique, un type connu de tetes 
magneto-optiques met en oeuvre un effet Faraday et/ou un effet Kerr. Ces 

5 effets consistent a magnetiser un materiau magneto^optique, tel que du 
grenat, par le flux magn6tique produit par le support magnetique, et a 
detecter cette magnetisation grace au pouvoir rotatoire qu'elle a sur une 
lumiere polarisee. 

Le principe physique exploite est Teffet magnetooptique, connu 

10 sous ie nom de rotation Kerr ou de rotation Faraday. Dans cet effet. une 
onde electromagnetique se reflechissant sur un milieu magn§to-optique ou le 
traversant, subit une modification de son etat de polarisation. Cet etat 
depend de la direction de I'aimantation du milieu. Le pole de lecture etant 
constitue d'un tel materiau, un faisceau laser s'y reflechissant voit sa 

1 5 polarisation moduiSe par les variations d'aimantations induitent par le support 
magnetique. Cette modulation est ensuite transformee en variations 
d'intensite tumineuse qui sont alors mesurees a I'aide d'un photodetecteur 
permettant ainsi de remonter a information inscrite sur le support 
magnetique. Linformation magnetique n'est done plus vehiculee par un 

20 courant electrique mais par une onde electromagnetique. 

Une telle tete de lecture a ete decrite dans le brevet frangais n*" 
2 656 723. La figure 1 represente le schema simplifie d'un mode de 
realisation de cette tete. 

Elle comporte une couche 9 de materiau magnetique ^ bonne 

25 permeabilite magnetique, d'une epaisseur pouvant atteindre plusieurs 
microns par exemple. 

Sur la couche 9 sont formdes une couche 10 de materiau non 
magnetique, d'une epaisseur comprise, par exemple entre 50 et 3 000 nm, et 
typiquement de 300 nm environ, et une couche mince 11 de materiau 

30 magnetique formant la couche a effet magneto-optique (effet Kerr par 
exemple). L'epaisseur de la couche 1 1 est par exemple comprise entre 10 et 
200 nm environ. Un faisceau optique incident oblique 12 arrive sur la couche 
11, qui reflechit un faisceau 13. Les couches 9 a 11 sont polies sur un de 
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leurs chants, par exempte perpendiculairement a leur surface principale, et la 
bande magnetique a lire 14 est appiiquge sur la surface ainsi polie. 

La tete de ia figure 1 peut etre facilement realisde en une seule 
operation de depot de couches, et il n'est pas absolument necessaire de 
5 graver les couches deposees, pour realiser des tetes de lecture multipistes. 

On a represents en figure 2 un systeme 20 de lecture magneto- 
optique multipiste comportant une tete de lecture conforme ir Tinvention. 
L'interet principal, pour la lecture d'un enregistrement multipiste, de 
I'utilisation d'une tete a effet Kerr est du au principe de ia lecture active dont 

10 les performances ne sont pas handicapees par une faible Vitesse de 
defilement de ia bande a lire. Le systeme 20 comporte en amont de la tete 
21 a effet Kerr une source ponctuelle de lumiere 22, de preference une diode 
laser, un objectif de collimation 23, un dispositif 24 comprenant un polariseur 
servant a rendre la polarisation du faisceau lumineux la traversant 

15 perpendiculaire a la direction de defilement de la bande 25 a lire, et une 
lentille cyiindrique 26 orientee de fagon a focaliser le faisceau collimate par 
i'objectif 23 selon une ligne perpendiculaire a la direction de defilement de ia 
bande 25. 

La tete 21 comprend, comme expose dans la presente 
20 description, un capteur a effet Kerr et, le cas Scheant, un reflecteur optique. 

En aval de la tete 21 , le systeme 20 comporte un dispositif optique 
27 d'imagerie ; un dispositif 28 comprenant un anaiyseur et le cas echdant 
un compensateur de phase ; et un capteur optique iineaire 29 dont la zone 
active est la conjuguee optique par le systeme optique, de la ligne §clairee 
25 sur la tete a effet Kerr. Ce capteur optique comporte par exemple une 
barrette CCD. Le grandissement de la partte aval du systeme 20 etant 
typiquement de Tordre de Tunite, on peut avantageusement le realiser en 
optique integree. 

La figure 3 represente un mode de realisation d'une tete de lecture 
30 magneto-optique selon invention dans lequel les differentes couches de la 
figure 1 sont realis§es sur un prisme 35 en materiau transparent a la 
longueur d'onde du faisceau de lecture. Ce materiau est par exemple en 
SGGG (Grenat de Galidonium et Gallium). Les differentes faces 30 d 33 de 
ce prisme sont orientdes de fagon que le faisceau de lecture 12 pen^tre sans 
35 reflexion dans le prisme et soit reflSchi sur ia face 32 portent la couche 
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magneto-optique 11 de la tete. a proximite de la zone de lecture de la bande 
magnetique 14 a lire. La face de sortie 3^ est orientee de fagon que le 
faisceau 1 3 sorte sans reflexion du prisme. II est a noter que les faces 30 et 
33 peuvent etre revetues d'une couche de materiau antireflet en Si02 par 
5 exemple. 

Les couches 9, 10, 11 correspondent aux couches portant les 
memes references sur la figure 1 sont r§alisees sur la face 32 du prisme. 

Dans ce type de t&tes magnetiques connues, la couche magneto- 
optlque 11 est en Sendust (FexSiyAlz), la couche d'entrefer 10 est en S13N4 
10 ou AI2O3 et la couche magnetique 9 est en Sendust. 

A titre d'exemple, une tete de lecture magneto-optique peut etre 
actuellement constituee de I'empilement des materiaux suivants : 

■ une couche 11 de Sendust, d'une epaisseur de 30 nm et qui 
sert de pole de lecture, 

15 • une couche de Nitrure de Silicium de 180 nm d'dpaisseur, 

- une couche de Cuivre de 50 nm d'epatsseur 

ces deux couches servant de couche d'entrefer magnetique et optique 10. 

20 ■ une couche 9 de Sendust de 1 pm d'epaisseur permettant de 

fermer le flux et jouant un r5le de blindage magn§tique. 

■ une couche d'alumine ou de S^Ha ou de tout autre matdriau 
dur non magnetique de 2 pm d'epaisseur peut etre prdvue pour 
servir de protection de I'ensembie. 

25 

Le tout est depose sur un substrat de Grenat. 

Ces materiaux de nature tr§s differente ont tous des propriet§s 
mecaniques differentes. Ainsi, nous avons une association de materiaux durs 

30 (Grenat, SiaNA. AI2O3) et de materiaux tendre (Sendust, Cuivre). Cette 
constitution de materiaux de duretes tres differentes est extremement 
penalisante en terme de duree de vie du composant. En effet, au contact de 
la bande, nous observons un phenomena d'usure differentielle entre les 
materiaux durs et doux avec Tapparition d'une recession de I'ordre de 100 

35 nm des materiaux les moins durs, celle-d etant essentiellement localisee sur 
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la couche 9 (voir figure 4a). Cette usure est representee sur les figures 4a et 
4b. Dans le cas ou la couche 9 est recouverte d'une couche 10b de durete 
superieure a celle de la couche 9, on peut avoir une usure telle que 
representee en figure 4b. Cette usure peut etre sensible au bout de quelques 
5 centaines d'heures d'utilisation seulement, alors que Ton desire avoir de 
5 000 a 30 000 heures de fbnctionnement salon Tappiication visee. Cette 
recession se traduit par une parte de signal d'environ 6 dB ^ 1pm de 
longueur d'onde magn^tique suite d Tespacennent cree et a la parte de 
resolution, la t§t6 passant progressivement d'un fonctionnement dipolaire ou 

10 la resolution est determin§e par la largeur du gap a un fonctionnement 
monopolaire oD la resolution est alors ddterminee par {'extension de la zone 
active du pole de lecture. 

11 est alors impossible de recuperer le signal, la partie en contact 
etant irremediablement deterioree et seul un refagonnage du meplat 

1 5 permettrait de recuperer ce signal. 

Dans les tetes de lecture/ecriture magnetoresistives. les solutions 
actueiles proposent de deposer une couche d'un materiau dur sur le devant 
de la tete. Cependant, cette solution est contraignante et couteuse en terme 
de realisation technoiogique (les matdriaux durs diffidles a r^aliser), et 

20 genere des pertes d'espacement de I'ordre de 3 a 4 dB d ipm (pour 60 nm 
deposes). 

L'invention vise a resoudre ce probleme d'usure. 
L'invention conceme done une tete de lecture magneto-optique, 
caracterisee par le fait qu'elte comporte un transducteur magneto-optique a ' 

25 structure multicouches a au moins une couche magn§tique mince d effet 
magneto-optique, au moins une couche en materiau non magnetique et 
presentant un coefficient d'usure determine et une couche d bonne 
permeabilite magnetique de fermeture de circuit magnetique, caracterisee en 
ce que la couche a bonne permeabilite magnetique comprend une 

30 altemance de premieres sous-couches en materiau magnetique a bonne 
permeabilite magnetique et de deuxiemes sous-couches en materiau 
presentant un coefficient d'usure sensiblement equivalent audit coefficient 
d'usure de la couche en materiau non magnetique. 
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Les differents objets et caracteristiques de Tinvention apparaitront 
plus dairement dans la description qui va suivre foumie a titre d'exemple et 
dans les figures annexees qui representent : 

• les figures 1 a 4, des tetes de lecture magneto-optiques selon 
5 Tart connu et decrites precedemment ; 

• la figure 5, un example simplifie de tete de lecture magneto- 
optique selon Tinvention ; 

• la figure 6, un example de realisation des differentes couches 
de la tete de lecture de la figure 5 ; 

10 •les figures 7a et 7b, un exemple plus complet d'une tete de 

lecture selon I'invention ; 

• les figures 8 a 11, un mode de realisation de la t§te de lecture 
permettant de symetriser la structure de la tete. 

En se reportant a la figure 5, on va done tout d'abord decrire un 
15 exemple simplifie d'une tete de lecture magnetooptique selon I'invention. 

Cette tete de lecture comporte, comme decrit precedemment. une 
couche 11 en materiau presentant des propri§tes magneto-optique (effet 
Kerr et/ou effet Faraday), une couche d'entrefer 10 en materiau non 
magnetique, une couche 90 en materiau magnetique ayant bonne 
20 permeabilite magnetique pour permettre au flux magnetique induit par le 
support magnetique 14 de circuler et de se reformer par les couches 1 1 et 9. 

Selon invention, la couche 9 est constituee par un empilement de 
sous-couches (telles que 91, 93) en materiau a bonne permeability 
magndtique altemees avec des sous-couches (telles que 92, 94) ayant un 
25 coefficient d'usure sensibiement equivalent a celui de la couche d'entrefer 

10. De preference, ce coefficient d'usure est faible. 

De preference, les sous-couches en materiau a bonne 
permeabilite magnetique sont en un materiau similaire a celui de la couche 

1 1 . Les sous-couches en materiau a coefficient d'usure equivalent a celui de 
30 la couche 10 sont en materiau similaire a celui de la couche d'entrefer 10. 

De cette fa^on, les couches 9 et 10 s'useront de fagon uniforme et 
le phenomena d'usure de la figure 4 ne se produira pas. 

La figure 6 represente un exemple de realisation d'une telle tete 
de lecture. Selon cet exemple, la couche 11 est en Sendust (FexSiyAlz) 
35 d'epaisseur environ 25 nm. la couche d'entrefer 10 esL en nitrure de Silicium 
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(SixNy) d'epaisseur environ 200 nm et la couche 9 est une altemance de 
couches de Sendust de 30 nm d'epaisseur et de couches de Nitrure de 
Silicium d'epaisseur 20 nm. Par exempie, ia couche 9 peut etre constituee 
d'une trentaine de couches de Sendust et d'une trentaine de couches de 
5 Nitrure de Silicium. 

On voit done, que selon I'invention, pour r§duire les probldmes de 
rStreint du deuxi§me p5ie (couche 9), nous partons de la constatation que la 
valeur de celui-ci depend de I'epaisseur du materiau magnetique, le retreint 
diminuant lorsque I'epaisseur diminue. Ainsi plus i'epaisseur du materiau en 

10 contact avec ia bande sera faible, plus I'usure de ce materiau sera reduite. 
Cela explique pourquoi la couche 11 est beaucoup moins affectee par ce 
phenomene, son epaisseur 20 nm (devant 1 .5 pm) etant inferieure a la taille 
moyenne des particules abrasives et joue le role de filtre par rapport aux 
particules abrasives transportees par ia bande. Nous proposons done de 

15 realiser le second pole en alternant un materiau de durete comparable avec 
le substrat (tel que le Si3N4 par exempie), avec des couches magn§tiques 
d'epaisseur x sufTisamment faibles pour reduire suffisamment cette usure 
differentielle a un niveau acceptable. Nous realisons ainsi, a Techeile des 
phenomenes abrasifs, un materiau magnetique, mecaniquement dur Le 

20 nombre de periodes n etant definit de telle maniere que le produit n x soit 
dgai d I'epaisseur de materiaux magndtiques necessatres pour que le 
deuxieme pdle puisse continuer de rempiir son role de fermeture du flux et 
de blindage magnetique. 

Le chotx des materiaux n'est pas limitatif (au lieu de FexSiyAlz 

25 notamment, cela pourrait §tre du FexTayNz ou tout autre materiau 
magnetique). 

Dans ces conditions, invention prevoit que preferentiellement 
I'epaisseur du materiau le plus mou (Sendust) est inferieure a la taille 
moyenne des particules abrasives due aux asperites de la bande et aux 
30 poussieres generees par celle-ci. La durete du materiau ainsi realisee sera 
celle du materiau le plus dur. Seuls les grains de taille inferieure a cette 
epaisseur pourront arracher de la matiere au materiau mou. Au plus, la 
profondeur qui sera creusee sera de I'ordre de cette epaisseur. 

Les differentes §paisseurs s et n ^ donner aux deux materiaux de 
35 la couche 9 (Sendust et Si3N4) sera le compromis qui permettra de reduire 
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sufTisamment le retreint sur la cxDuche 9 sans alterer les proprietes 
magnetiques requises pour la couche 9 et qui permettra un fonctionnement 
cxDrrect du systeme. 

Celle-ci possedera alors simultanement de bonnes proprietes 
5 magnetiques (forte aimantation a saturation, faible champ coercitif, 
anisptropie bien controlee ...) et une durete ou resistance a Tabrasion 
superieure a celle du matdriau magnetique de base. Nous combinons de 
cette maniere ies proprietes mecanlque de durete du Si3N4 et celie 
magnetique du Sendust et realisons un matdriau dont la resistance aux 

10 phenomenes d'abrasion peut §tre calee en jouant sur ies epaisseurs 
relatives des deux materiaux en presence (jusqu'a 5 nm possibles pour le 
materiau magnetique). 

De plus, comme cela est represents sur la figure 6, la tete de 
lecture peut presenter des caracteristiques suppiementaires. 

15 Notamment, la couche magneto-optique 11 peut etre realisee sur 

un substrat 60 en SGGG avec une couche adhesive intermediaire 61. De 
plus une couche reflectrice 63 peut etre prevue entre la couche d'entrefer 10 
et I'ensemble 9 de i'altemance de couches, toute la lumiere du faisceau de 
lecture n'etant pas reflichie par la couche 11. Cette couche reflectrice a pour 
, 20 objet d'augmenter la reflexion de la fraction du faisceau ayant traverse ce 
pole de lecture. L'indice de la couche d'entrefer est choisi de maniere d ce 
que les faisceaux reflechis se superposent en etant en phase. 

Enfin, une couche de protection de quelques micrometres 
d'epaisseur 64 en Nitrure de Silidum est prevue sur Tempilement de couche 

25 9. 

A titre d'exemple, un mode de realisation detaille con^espondant a 
la figure 7 permet d'obtenir une tete de lecture dont les differentes couches 
presentent les caracteristiques suivantes : 

• Substrat 60 : en GGG 

30 • Couche adhesive 61 : en AI2O3. epaisseur 2.5 nm 

• Couche magneto^ptique 1 1 : en Sendust. epaisseur 25 nm 

• Couche d'entrefer 10 : en SixNy. d'indice n compris entre 2 et 
3,5 et d'epaisseur 200 nm 

• Couche adhesive 62 : en Sendust, d'epaisseur 2,5 nm 

35 • Couche reflectrice 63 : en Cuivre ou en Or, d'epaisseur 50 nm 
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• Couche magnetique 9 : empilement de quelques dizaines (30 
par exemple) de couches de Sendust (epaisseur comprise 
entre 10 et 50 nm. par exemple 30 nm) altemees avec 
quelques dizaines (30 par exemple) de couches de SixNy de 

5 quelques dizaines de nm, 20 nm par exemple 

• Couche de protection 64 en SixNy d'epaisseur quelques pm (1 
a 5). 

Nous aliens maintenant dicrire un exemple de procdde de 
fabrication d'une telle t&te de lecture. Ce proced§ comprend les trols phases 
10 principales suivantes : 

• le d^pot des difTSrentes couches magnetiques. dieiectriques et 
reflectrices, qui permettent la realisation de la tete magnetique 
et de la structure optique resonnante Fabry-Perot ; 

• le depot de la couche de protection Si3N4 de quelques pm 
15 d'epaisseur (1 ^ 5) qui est suivi du recuit sous champs 

magnetique des couches ; 

• la decoupe, le poiissage et ies traitements antireflet et 
protecteurs des differentes faces du prisme constituant le 
composant. 

20 Dans la technologie actuelle toutes les couches sont depos§es 

par pulverisation cathodique dans un bati dont la pression du vide est de 
i'ordre de quelques dizaines de nanoTorr. Ce bati permet de realiser des 
d§p5ts en DC et en RF, en magnetron et en diode, ces depdts pouvant §tre 
realises sous champ magnetique. Les cibles ont un diametre de 100 mm et 

25 la distance de depdt est de 15 cm ce qui permet de ddposer des couches 
dont I'epaisseur a une homogeneity de Tordre de 2 d 3 % sur des wafers de 
2 pouces de diametres. 

Le choix du substrat sur iequel sont realises les depots est 
important. Sa position d'interi'ace optique (couplage de lumiere dans le pole 

30 de lecture) et mecanique (contact avec la bande) ainsi que le role de 
radiateur qu'il doit assurer (evacuation de la chaleur deposee par la source 
laser) imposent un certain nombre de contraintes sur ses proprietes 
physiques. Ces contraintes sont : 
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9 



• transmettre un maximum de lumiere vers le pole de lecture et 
vers le photodetecteur done etre transparent a la longueur 
d'onde du laser utilise ; 

• ne pas modifier Tetat de polarisation de I'onde 
electromagnetique lors de la traversee du substrat done etre 
faiblement birefiringent ; 

• evacxier efficacement la chaleur resultant de Tabsorption par le 
milieu magneto-optique de I'onde electromagnetique incidente 
et qui degradent ies [xoprietes magnetiques de la couche de 
lecture done etre un bon conducteur de la chaleur ; 

• eviter une usure trop rapide du meplat done etre suffisamment 
dur ; 

• etre facilement usinable et presenter une resistance mecano- 
chimique compatible avec Ies conditions d'utilisation du 
systeme. 

Uensemble de ces contraintes peut conduire a choisir un substrat 
realise dans un monocristal de la famille des grenats, par exempie un grenat 
de formule generique Gd3Ga50i2. 

Les depots sont realises sur des substrats dont Ies deux faces 
sont deja polies. Ces faces ont une rugosite de I'ordre de 5 A. Les substrats 
font 2 pouees de diametre et ont une dpaisseur de 3 mm. il existe egalement 
des substrats de 3 pouees de diamdtre qui possedent les memos 
caracteristiques physiques, surtout en ce qui conceme Thomogeneite des 
propridtes optiques. 

Avant de reaiiser la sequence de depot, il convient de nettoyer le 
substrat. Les differentes etapes de nettoyage sont les suivantes : 

Le substrat est plonge dans trois bains successifs de 
trichlorethylene. d'acetone et de propanol. Chacun de ces bains dure 3 
minutes. Les bains sont a une temperature de 60''C et sont agites par 
ultrasons. Apres ce nettoyage mecano<:himique, le substrat est introduit 
dans le bati de depot. A Tinterieur du bati, avant de debuter ie dep5t des 
couches, nous realisons un ultimo nettoyage par etching plasma. Nous 
pouvons alors lancer la sequence de depot des differentes couches 
constituant rempilement 
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Le procede de depot commence par le depot d'une couche 
d'alumine de 2,5 nm d'epaisseur Le role de cette couche est d'assurer 
Tadherence sur le substrat de la couche sutvante. » 
On depose aiors le premier pdie magnetique (coudie 11) appelS 
5 pole de lecture et sur lequel se r§fl§chit le faisceau laser. Le mat§riau utilise 
pour realiser cette couche est le Sendust, son epaisseur est de 25 nm. La 
fonction de cette couche est double, elle doit d'une part, capter efficacement 
le champ magnStique g§n§rd par la bande, d'autre part, convertir le plus 
efficacement possible les variations d'aimantations en variations de 

10 polarisations. Cette couche doit done posseder des propriStes magndtiques 
correctes et avoir un coefficient magneto-opttque le plus eleve possible. Les 
conditions de depot ainsi que la composition chimique du materiau ont done 
§te adaptees pour repondre a ces exigences. 

On realise ensuite le depot d'une couche dielectrique et d'une 

15 couche reflectrice de Cuivre ou d'Or La fonction de cet ensemble de 
couches est egalement double. II doit non seulement servir de gap 
magnetique mais aussi de structure otique resonnante Fabry-Perot, le role 
de cette structure Stent d'am§Iiorer le couplage de Tonde inddente avec la 
couche magnSto-optique et de recuperer la rotation Faraday gener§e lors de 

20 la traversSe de cette couche par I'onde §lectromagnetique. Ainsi, les 
caracteristiques physiques et geomdtriques de ces deux couches ddfinissent 
la density de lecture et la quality de la resonance. Un choix judicieux des 
indices et des Spaisseurs des diffdrentes couches permet de regler ces deux 
paramdtres de maniSre optimale. Dans le cas d'une t§te devant retire des 

25 bits de 0.4 micron, pour une onde laser de 780 manom§tres et a 45* 
d'tncidence, la couche dielectrique doit avoir une epaisseur de 1 900 A et un 
indice de refraction proche de 2, le reflecteur pouvant etre une couche de 
Cuivre ou d'Or de 500 A d' epaisseur. La couche dielectrique est realisee a 
partir d'une able de Silicium. le depot etant fait en presence d'un melange 

30 d' Azote et d' Argon. Nous obtenons ainsi un compose proche du Nitrure de 
Silicium, dont les proportions de Silicium et d'Azote dependent 
essentiellement de la concentration en Azote. 

Vient ensuite le depot du deuxieme pole (couche 9) permettant de 
fermer le flux et faisant egalement office de blindage magnetique. Le 
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materiau utilise est le meme que celui du pole de lecture et ce en raison de 
ses proprietes magnetiques. 
< Ce deuxieme pole est constitue d'un emptlement de 30 periodes 

de 30 nm de Sendust et de 20 nm de Nitrure de Siiicium. Cette structure bien 
5 qu'augmentant ie temps de depot permet de reduire le rStreint de ce pole lors 
du passage de la bande. Ce deuxieme pole 9 est done realise en un 
materiau artificiel combinant les proprietes magnetiques du Sendust et celles 
de resistance a Tabrasion du Nitrure de Siiicium. 

Ensuite, on depose une. couche de Si3N4 de quelques 

10 micrometres d'Spaisseur environ dont le rdle est de proteger Tensemble des 
depdts. Le tout est ensuite introduit dans un four de recuit sous champ 
magnetique permettant d'ameliorer les proprietes magnetiques du 
composant (diminution du champ coercitif et induction d'une anisotropie 
magnetique dan les poles de lecture et de fermeture du flux 

15 Viennent ensuite les differentes etapes de decoupe et de 

polissage des prismes. Nous commengons par decouper le substrat en 
barrettes de 5 mm de large puis nous procedons aux polissages des 
differentes faces B, D correspondant respectivement aux faces de sortie et 
de reflexion totale du faisceau puis nous realisons le meplat M par un 

20 polissage sur bandes abrasives. 

Les figures 7a, 7b repr§sentent une variante de realisation de 
{'invention dans iaquelle une contre-plaque 66 est pr§vue pour assurer un 
contact correct des couches de lecture (9, 10, 11) avec la bande. Cette 
contre-plaque peut dtre coll^ a la couche magnetique 11 ou la couche de 

25 protection 10b. 

On obtient ainsi un empilemenl de couches tel que represents en 
figure 7a qui permet de realiser, par exemple, la tete de lecture de la figure 
7b. 

Le role de cette contre-plaque qui peut etre considere comme un 
30 deuxieme substrat est d'une part d'augmenter la largeur du meplat en 
contact avec la bande, d'autre part de localiser les couches 9, 10, 11 de la 
tete au centre de la face active (meplat M), reduisant la vitesse d'usure du 
meplat M et simplifiant le positionnement et le maintien de la tete sur le 
media comme cela sera explique ci-apres. 
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Nous aliens done maintenant expliquer la fonction de la contre- 

piaque 66. 

Cette centre-plaque pemnet de realiser une geometrie du meplat ^ 
penmettant d'ameliorer le contact et le reglage de la tete sur la bande 
5 magnetique et de reduire considerablement les contraintes de fabrication 
pesant sur les tolerances de la partie de la tete de lecture en contact avec la 
bande. 

Dans les tetes actuelles, les elements et parametres principaux 
caracterisant le contact de la tete avec la bande magnetique sent les 
10 suivants (figures 8a a 8c) : 
Pour le systeme : 

• Tangle de wrap a, de I'erdre de 0.5°, 

• la distance 2D separant les guides, de Terdre de 10 mm, 

1 5 • I'enfoncement h de la tete dans la bande, de i'ordre de 50 |jm. 

• la tension T de la bande. 

Pour le meplat : 

20 • ia iargeur C, de I'ordre de 100 pm, 

• le rayon de courbure R de I'ordre de 5 mm, 

• sa composition, celui etant constituS de materiaux d'epaisseur 
et de durete differentes, 

• la position de la zone active de la tete sur le m§plat, les p5les 
25 de biindage/fermeture du flux et de lecture se trouvant 

respectivement a des distances d2 et d1 de 3 et S 5 pm du 
bord du meplat 

Ses differents parametres ne sent pas independents et sent relies 
30 par les relations suivantes : 
h = Da 
C = 2 Ra 

Compte tenu des contraintes liees a Tencombrement du systeme 
(parametre D), a la realisation du mdplat (parametres R et C) et a ia quality 
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du cx)ntact (parametres a et h), les valeurs donnees ci-dessus sont un bon 
compromis (D, a et h). 

Cependant cette geometrie presente les inconvenients majeurs 

suivants : 

5 5 

- concemant ie contact : 

Un des premiers problemes est lie au fait que les couches 
magnetiques se trouvent a I'extremitS (figure 1c) du meplat. Ce dispositif 
10 rend critique ie positionnement de la tdte sur la bande (parametres h, D et w) 
et impose de fortes tolerances sur ia febrication du meplat (parametres R et 
C). 

Evaluons ces contraintes. Calculons dans un premier temps, 
rintervalle de valeur dans iequel doit se situer Tenfoncement h de la tete 

15 dans la bande pour qu'il y ait contact. Sur les figures 9a-9b. nous voyons que 
si I'enfoncement h est insuffisant, il n'y aura pas contact avec la zone active 
§ roppose si celui-ci est trop important la bande sera en porte-a-faux sur les 
bords du meplat, la pression exercee alors par la bande sera beaucoup plus 
forte dans la zone de contact ce qui entraTnera une usure acceleree de la 

20 portion du meplat en contact avec la bande. Ainsi, Ie dernier point de contact 
Cd, Cd1 et Cd2 entre la bande et Ie meplat doit etre compris entre les points 
C1 et C2, cela d^finit deux largeurs de contact de la bande avec ie meplat 
soit C et C-2 d2. L'enfoncement h associ6 ^ cet intervalle se calcule 
aisSment a Taide des formules prScSdentes et nous obtenons : 

25 h = CD/2R (1 -d2/C) ± Dd2/2R = hmed ± hint 

hmed est la valeur nominate de Tenfoncement, hint est ia marge 
de reglage sur cet enfoncement et doit etre inferieure aux incertitudes de 
reglage et de fabrication. Evaluons ces differentes incertitudes. 

30 - incertitude de fabrication du meplat : 

hfab = CD/2R (Ri/R+Ci/C) 

- incertitude de positionnement de la tete : 

35 
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• lateralement : hiat : CD/2R Di/D 

• angulairement : hang = D wi 

• en enfoncement : hiz 

5 soit : hpos = CD/2R Di/D + hiz + D wi 

Nous obtenons done la relation suivante : 

CD/2R Di/D + liiz + D wi + CD/2R (Ri/R+Ci/C)<Dd2/2R 

10 

avec les donnSes precedentes nous obtenons hint = 1.5 pm 

Si nous supposons que nous sommes capables de garantir des 
cdtes a 1 % pres pour le meplat (ce qui correspond a une tolerance de 50 
15 \Jim sur le rayon de courbure et de 1 sur la largeur). nous obtenons une 
valeur pour hfab de 1 ^jm. cela entraine qu'il faille garantir le positionnement 
de la tete a 0.5 pm, ce qui extremement difficile a obtenir. En pratique on 
tolere qu'il y ait un espacement z entre la tete et la bande. Cet espacement 
introduire une parte p du signal dont Texpression en dB est : 

20 

p = 55 z/lm = 55 d'^2/R/lm soit d = V(p R lnri/55) 

oCi d est la distance du dernier point de la bande en contact avec 
le meplat, Im la longueur d'onde magnetique du signal a lire, les valeurs etant 
25 donnees en micron. 

Si nous acceptons de perdre 1 dB sur le signal lu a 0.8 pm, nous 
obtenons d = 8.5 pm. La marge de reglage hint est alors de 5 pm. Malgre 
cela. pour etre dans la zone de fonctionnement voulue, il faut etre capable de 
repositionner la tete avec une precision sur I'enfoncement de 1 pm et sur 
30 Tazimut de 2' et de maintenir la bande lors de son defilement devant la partie 
active de la tete dans le meme domaine de variation (hband<1 pm) ce qui 
necessite une mecanique de precision done couteuse. 

Nous voyons done que dans cette geometrie realiser un contact 
correct avec la bande se traduira par des couts de fabrication du composant 
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eleve et par une mecanique perfectionnee et cela alors meme que nous 
tolerons une perte de 1dB sur le signal. 

Selon rinvention. on prevoit done pour relacher ies contraintes de 
fabrication et de positionnement de la tete de symetriser la position des 

5 couches actives par rapport aux bords du meptat (figure 10). Nous realisons 
cela en coilant une contre-plaque 66 de meme nature que le substrat 60 sur 
Ies couches. Nous voyons sur la figure 10 que la marge de reglage hint peut 
etre choisie de manidre a rendre Ies contraintes pesant sur la precision du 
rSglage de la tete par rapport a la bande et sur Ies tolerances de realisation 

10 du meplat aussi faible que necessatre. Par exemple pour un meplat de 1 500 
|jm, dont la surface de contact avec la bande est comprise entre 500 pm et 
1 100 pm, nous obtenons une marge de reglage hint sur Tenfoncement de ± 
1 50 pm, et cela sans perte de signal et sans que la bande ne vienne frotter 
sur le bord du meplat, ce qui permet egalement de relacher la qualite du 

15 poiissage dans cette zone (eclat non genant). 

Selon une variante de realisation de la tete de lecture selon 
I'invention, on prevoit d'intercaler entre le substrat 60 et la couche magneto- 
optique 11, une couche Silidum permettant d'amdiiorer le couplage du 
faisceau de lecture dans la couche magneto-optique 1 1 . Experimentalement, 

20 on constate un doubiement du facteur de merite de la tete de lecture 
permettant d'obtenir un gain d'un facteur quatre sur le d§bit de lecture. Cette 
amelioration peut §tre appliquee en soi a une tete de lecture magndto- 
optique Independamment du reste de i'invention. De la meme fagon, 
I'invention pourrait etre appliquee a un support magneto-optique dans lequel 

25 la couche magneto-optique serait realisee sur une couche de Silicium. 

Selon une autre variante, pour maximiser le facteur de merite 
magn6to-optique en fonction de la dimension de I'entrefer de la tete de 
lecture on prevoit d'ajuster la valeur de Tinclice de refraction du materiau 
d'entrefer 10 en faisant verier la concentration en Azote lors de la 

30 pulverisation permettant de caler le pic de resonance magn6to-optique sur 
Tepaisseur deposee. II est ainsi possible de faire varier continument I'indice 
de la couche d'entrefer entre 3.7 et 2, le materiau passant progressivement 
de la composition Silicium seul au Nitrure de Silicium. 
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REVENDICATIONS 

1 . Tete de lecture magn6to*optique. caractdris§e par le fait qu'elle 
comporte un transducteur magnetooptique a structure multicouches (9^11) 
a au moins une couche magnetique mince a efFet magneto-optique (11), au 
moins une couche en materiau non magnetique (10) et presentant un 

5 coefficient d'usure determine superieur k celui de 9 et une couche S bonne 
perm§abilite magnetique (9) de fermeture de circuit magnetique, caracterisee 
en ce que la couche ^ bonne permeabilite magnetique comprend une 
alternance de premieres sous-couches (91, 93) en materiau magnetique a 
bonne permeabilite magnetique et de deuxiemes sous-couches (92. 94) en 
10 materiau presentant un coefficient d'usure sensiblement equivalent audit 
coefficient d'usure de la couche en materiau non magnetique (10). 

2. Tete de lecture selon ia revendication 1 , caracterisee en ce que 
les premieres sous-couches (91, 93) sont en materiau similaire a celui de la 
couche magnetique mince a effet magneto-optique (11). 

15 3. T3te de lecture selon la revendication 1, caracterisee en ce que 

les deuxiemes sous-couches (92, 94) sont en materiau similaire d celui de la 
couche en materiau non magnetique (10). 

4. Tete de lecture selon la revendication 2, caracterisee en ce que 
la couche a effet magneto-optique (11) est en materiau a base de Fer. de 

20 Silicium et d' Aluminium (FexSiyAiz) ou a base de Fer. Tantale et Azote 
(FexTayNz). 

5. Tete de lecture selon la revendication 3, caracterisee en ce que 
la couche en materiau non magnetique (10) est en materiau a base de 
Silidum et d'Azote (SixNy). 

25 6. Tete de lecture selon la revendication 1, caracterisee en ce que 

repaisseur des premieres sous-couches est inferieure au diametre des 
grains provenant de I'usure des materiaux de la tete de lecture ou d'un 
support d lire. 

7. Tete de lecture selon la revendication 6, caracterisee en ce que 
30 repaisseur des premieres sous-couches est comprise entre 1 0 et 50 nm. 

8. Tete de lecture selon la revendication 7, caracterisee en ce que 
repaisseur des deuxiemes sous-couches est de quelques dizaines de 
nanometres. 
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9. Tete de lecture selon la revendi cation 8, caracterisee en ce 
qu'elle comporte quelques dizaines de premieres sous-couches qui altement 
avec quelques dizaines de deuxiemes sous-couches. 

10. Tete de lecture selon la revendication 1, caracterisee en ce 
5 qu'elle comporte une couche reflectrice (63) situee entre la couche non 

magnetique (10) et la couche de bonne permeabilite magnetique (11). 

11. T§te de lecture selon la revendication 10. caracterisee en ce 
que la couche r§flectrice est en Or ou en Cuivre. 

12. Tete de lecture selon la revendication 1, caract^risde en ce 
10 qu'elle comporte une couche d'un materiau de couplage optique accolee a la 

couche a effet magneto-optique (11). 

13. Tete de lecture selon la revendication 12, caracterisee en ce 
que la couche de couplage optique est en Silicium. 

14. Tete de lecture selon la revendication 1, caracterisee en ce 
15 que la couche de bonne permeabilite magnetique (9) est recouverte d'une 

couche de protection (64) sur sa face opposee a la couche de materiau non 
magnetique (10). 

15. Tete de lecture selon la revendication 14, caracterisee en ce 
que la couche de protection (64) est en SixNy. 

20 16. T6te de lecture selon Tune des revendicattons 1 ou 14, 

caracterisee en ce qu'elle comporte une contre-piaque (66) collee a la 
couche de bonne permeabilite magnetique (9) ou a la couche de protection 
(64). 

17. Tete de lecture selon la revendication 16, caracterisee en ce 
25 que la couche a effet magneto-optique (11) est supportee par un substrat 
(60), le flanc de Tempilement de couches oomprenant notamment : 

• un substrat (60) ; 

• une couche a effet magnetique (10); 

• une couche a bonne permeabilite magnetique (9) ; 
30 • une contre-piaque (66) 

constitue la face active de la tete magnetique et en ce que les epaisseurs de 
la contre-piaque (66) et du substrat (60) mesurees sur ledit flanc sont 
sensibiement egales. 
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FIG. 5 
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